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Brushless electric machine, in particular starter-generator connectable to the 
on-board electric network of a vehicle 
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Abstract of EP0991164 

The brushless electric machine includes an m- 
phased stator winding, at least one stator coil (S) 
with at least three coil sides (S1 ,S2,S3 or 
S4,S5,S6) per pole and pole pair, and a small 
odd number of turns per unit length (W), in 
particular W= 1.5,2.5.3.5 per pole and pole pair. 
A stator core (SP) is provided with slots (N1-N72) 
for receiving the m-phased stator winding. At 
least a first slot (N1) receiving the greater part of 
the coil sides (S1 ,S2 or S4,S5) and a second slot 
(N2) receiving the remaining part of the coil sides 
(S3;S6). 



r 













"% in?* 


m , "1 
* s> felt 




■Hill! I 


lis* ■* • *f 


jlfii 

Ufcrl 


\ V 


t.: 









8« 



i_F* w&IL J, f 

mi 



Data supplied from the esp@cenet database - Worldwide 



http://v3 .espacenet.com/textdoc?DB=EPODOC&IDX=EP099 1 1 64&F=0 



2/20/2006 



(19) 




(12) 



(43) Veroffentlichungstag: 

05.04.2000 Patentbiatt 2000/14 

(21) Anmeldenummer: 99119234.5 

(22) Anmeldetag: 28.09.1999 



Europaisches Patentamt 
European Patent Office 
Office europeen des brevets (1 1 ) EP0 991 164 A2 

EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG 

(51) int. ci. 7 : H02K3/28, H02K 21/02 



(84) Benannte Vertragsstaaten: 


(71) Anmelder: 


AT BE CH CY DE DK ES Fl FR GB GR IE IT LI LU 


SIEMENS AKTIENGESELLSCHAFT 


MC NL PT SE 


80333 Munchen (DE) 


Benannte Erstreckungsstaaten: 


(72) Erfinder: 


AL LT LV MK RO SI 




• Altenbernd, Gerald, Dr.-lng. 


(30) Prioritat: 02.10.1998 DE 19845520 


30455 Hannover (DE) 




• Wanner, Ludwig, Dipl.-lng. 




97234 Reichenberg (DE) 



(54) Burstenlose Elektromaschine, insbesondere an ein Kraftfahrzeug-Bordnetz anschliessbarer 
Starter-Generator 



(57) Zur Erzielung eines guten Leistungsfaktors und 
hohen Anfahrdrehmomentes bei Verwendung einer m- 
strangigen Induktions- Oder Synchronmaschine und bei 
Versorgung aus einem Kleinspannungsnetz ist fur 
zumindest einen Strang (m) eine Spule (S) mit zumin- 
dest drei Spulenseiten (S1;S2;S3 bzw. S4;S5,S6) und 
eine kleine, unganzzahlige Windungszahi (W) pro Pol 

0° 



bzw. Polpaar (p), insbesondere W = 1.5, 2.5, 3.5, sowie 
ein Blechpaketschnitt mit zumindest einer ersten, den 
grofceren Teil (S1 ;S2 bzw. S3;S4) der Spulenseiten auf- 
nehmenden Nut (N1) und einer zweiten, den restlichen 
Teil (S3 bzw. S5) der Spulenseiten aufnehmenden Nut 
(N2) vorgesehen. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf eine burstenlose 
Elektromaschine, insbesondere auf einen an ein Kraft- 
fahzeug-Bordnetz anschliefibaren Starter-Generator, 
gemaft Patentanspruch 1; weitere vorteilhafte Anwen- 
dungsbereiche slnd motorische Antriebe fur "brake by 
wire" bzw. "steering by wire" in Kraftfahrzeugen. 
[0002] Beim Einsatz von burstenlosen elektrischen 
Maschinen, insbesondere Induktionsmaschinen und 
Synchronmaschinen, ergeben sich vor allem bei 
Anschluft an Kieinspannungen, vorzugsweise an Kraft- 
fahrzeug-Kleinspannungen von 12 Volt bzw. 42 Volt, zur 
Erzielung eines guten Leistungsfaktors bei hohem 
Anfahrdrehmoment fur die statorseitige Wicklung Win- 
dungszahlen von W = 1, 2, 3. 

[0003] Gemafi vorliegender Erfindung kann auf ins- 
besondere fertigungstechnisch einfache Weise eine 
daruber hinaus noch bessere und fur den Einzelfall indi- 
viduellere Auslegung der Drehmoment-Drehzahl-Kenn- 
linie dadurch erreicht werden, daft zumindest einer der 
Strange einer m-strangigen Statorwicklung eine 
unganzzahlige bzw. gebrochene kleine Windungszahl 
W pro Poi und/oder pro Polpaar, insbesondere W = 1,5; 
2,5; 3;5 aufweist und in fertigungstechnisch vorteilhafter 
Weise zur Erzielung dieser gebrochenen bzw. unganz- 
zahligen Windungszahl jeweils pro Pol und/oder pro 
Polpaar zumindest eine Spule mit zumindest drei Spu- 
lenseiten vorgesehen ist, von denen in einer ersten Nut 
eines Statorblechpaketes der grofiere Teil der Spulen- 
seiten und in einer zweiten Nut der restliche Teil der 
Spulenseiten aufgenommen ist. 
[0004] Die Nutraume bzw. Nutflache der jeweils 
ersten bzw. zweiten Nut sind im Sinne einer minimalen 
Streuung bzw. maximalen Nutfullung entsprechend der 
Zahl der von ihr aufgenommenen Spulenseiten dimen- 
sioniert. 

[0005] Die ersten und zweiten Nuten sind zweckmafii- 
gerweise abwechselnd uber den Umfang des Stator- 
blechpaketes verteiit; eine derartige Verteiiung der 
Nuten bringt zusatzlich, insbesondere bei einer bevor- 
zugt vorgesehenen Weilenwicklung (Maanderwick- 
lung), den Vorteii einer einfacheren bzw. kompakteren 
Wickelkopfbildung. 

[0006] Die Erfindung sowie weitere vorteilhafte Aus- 
gestaltungen der Erfindung werden im folgenden 
anhand eines schematisch dargestellten Ausfuhrungs- 
beispiels in der Zeichnung naher erlautert; darin zeigen; 

FIG 1 die axiale Draufsicht auf ein Statorblech mit m 
= 3 Strangen mit insgesamt 72 Nuten und q = 
2 Nuten pro Pol und Strang sowie einer Pol- 
paarzahl p = 6 in einer beispielsweisen 
Bewicklung fur nur einen Strang U-X; 

FIG 2 die Abwickiung des Bohrungsumfanges des 
Statorbleches gemaft FIG 1 mit zugehorigem 
Wicklungsschema; 

FIG 3 die Induktionsverteilung B (x;t) uber den 



abgewickelten Bohrungsumfang des Stator- 
bleches gemaft FIG 1 bzw. FIG 2. 

[0007] FIG 1 zeigt die axiale Draufsicht auf ein Stator- 

5 blech des Statorblechpaketes SP eines Starter-Genera- 
tors, der z.B. zwischen einer Verbrennungsmaschine 
und einem nachgeschalteten Getriebe konzentrisch zur 
Kurbelweile und gegebenenfalls in zusatzlicher Funk- 
tion einer Schwungscheibe einsetzbar ist. 

10 [0008] Das Ausfuhrungsbeispiel zeigt den Prinzip-Auf- 
bau fur eine m = 3-strangige Wicklung einer symmetri- 
schen Drehstrommaschine mit q = 2 Nuten pro Pol und 
Strang sowie p = 6 Polpaaren und z = 36 magnetisch 
wirksamen Leitern pro Strang sowie 

15 2 • p • m • q = 72 Nuten N1-N72; im Wicklungs- 
schema gemaft FIG 2 ist nur ein von einem Strom I 
durchflossener Strang U-X einer mit einem Wicklungs- 
schritt von 6 Nuten fur die jeweils in Reihe geschalteten, 
vorzugsweise mit einem Nadelwickler zusammenhan- 

20 gend, d.h. ohne Lot- bzw. Schweiftverbindungen, in 
einem Arbeitsgang durchwickelbaren Spulen 5 darge- 
steilt; jede Spule 5 weist dabei insgesamt drei iinke 
Spulenseiten S1;S2;S3 und drei rechte Spulenseiten 
S4;S5;S6 auf. Die zugehorige Polverteilung ist mit 

25 strichpunktierter Kontur angedeutet. 

[0009] Erfindungsgemaf! ist zumindest eine Wicklung 
mit der gebrochenen bzw. ganzzahligen Windungszahl 
W = 1 ,5 dadurch verwirklicht, daft pro Polpaar in jeweils 
einer ersten Nut N1 bzw.N7 usw. zwei Spulenseiten 

30 S1;S2 bzw. S4;S5 und in einer zweiten Nut N7;N19 usw. 
die verbleibende Spulenseite S3 bzw. S6 eingewickelt 
sind; damit ergeben sich pro Polpaar und Strang mit der 
angenommenen und verteilten Spule S drei Windungen 
W = 3 und somit eine magnetisch wirksame Windungs- 

35 zahl pro Pol von W = 1,5. Die zugehorige Nutdurchflu- 
tung ist dadurch gekennzeichnet, dal3> diese bei 
Betrachtung eines Stranges fur samtliche, mit Stromlei- 
tern belegten Nuten betragsmaBig nicht konstant ist 
und sich - bei mehreren Spulen - periodisch uber den 

40 Bohrungsumfang wiederhoit. 

[0010] Der sich aufgrund der Wicklungs-Beiegung in 
FIG 2 ergebende zugehorige Induktionsveriauf B (x;t) 
uber den Bohrungsumfang x (0°-360° geometrisch) ist 
in FIG 3 dargestellt; kennzeichnend ist hierbei ein 

45 gestufter Verlauf mit periodisch unterschiedlichen Stu- 
fenhohen B1 zu B2 bzw. B3 zu B4 in der jeweils steigen- 
den bzw. fallenden Flanke. 

[0011] Anstelle der in FIG 2 gezeigten Reihenschal- 
tung der Wicklungen eines Stranges U-X kann auch 
so eine Parallelschaltung der Spulen bzw. Spulengruppen 
und/oder eine gemischte Schaltung von Reihenschal- 
tung und Paraileischaltung unter Beachtung der Pha- 
senlage vorgesehen werden. 

[0012] FIG 1 zeigt den Blechschnitt eines Statorble- 
55 ches mit insgesamt N1-N72 = 2 • p • m • q = 72 
Standernuten mit entsprechend dem Wicklungsschema 
nach FIG 2 mit Spulenseiten belegten Nuten. Im Sinne 
einer optimalen Nutfullung und damit minimalen Streu- 



3 



EP0 991 164A2 



4 



ung sind alternativ unterschiedtich grofce, der Zahl der 
jeweils aufgenommenen Spulenseiten angepafite, 
Nuten uber den Bohrungsumfang x = 0°-360°geome- 
trisch verteilt. Anstelle des im Ausfuhrungsbeispiel nach 
FIG 2 vorgesehenen aiternativen Wechsels zwischen 
einer groften, zwei Spulenseiten einer Spule aufneh- 
menden und einer anschliefienden kleinen, nur die eine 
verbleibende Spulenseite der Spule aufnehmenden Nut 
kann auch ein anderer Wechsel der Nutverteilung, z.B. 
grofks Nut - kieine Nut - kleine Nut - grofte Nut usw., vor- 
gesehen sein. 



5. Burstenlose Elektromaschine nach zumindest 
einem der Anspruche 1-4 

mit einer, insbesondere dreiphasige, Asyn- 
5 chronmaschine bzw. Synchronmaschine. 

6. Burstenlose Elektromaschine nach zumindest 
einem der Anspruche 1-5 

10 - mit Anschlufl an ein Kleinspannungsnetz, ins- 
besondere ein Kraftfahrzeug-Bordnetz. 



Patentanspruche 

1. Burstenlose Elektromaschine, insbesondere an ein 15 
Kraftfahrzeug-Bordnetz anschlieflbarer Starter- 
Generator, 

mit einer m-strangigen Statorwicklung; 
mit zumindest einer Stator-Spule (S) mit 
jeweils zumindest drei Spulenseiten (S1;S2;S3 
bzw. S4;S5;S6) pro Pol und/oder Polpaar; 
mit einer kleinen unganzzahligen Windungs- 
zahl (W), insbesondere W - 1,5; 2,5; 3,5, pro 
Pol und/oder Polpaar; 

mit einem in Nuten (N1-N72) die m-strangige 
Statorwicklung aufnehmenden Statorblechpa- 
ket (SP); 

mit jeweils zumindest einer ersten, den grofie- 
ren Teil der Spulenseiten (S1;S2 bzw. S4;S5) 
aufnehmenden Nut (N1) und einer zweiten, 
den restlichen Teil der Spulenseiten (S3;S6) 
aufnehmenden Nut (N2). 

2. Burstenlose Elektromaschine nach Anspruch 1 

mit zumindest drei Spulenseiten (S1;S2;S3 
bzw.S4;S5;S6) pro Pol und/oder pro Polpaar 
fur die eine Spule (S); 

mit einer ersten, zwei Spulenseiten (S1;S2 
bzw.S4;S5) aufnehmenden Nut (N1) und einer 
zweiten, die restliche Spulenseite (S3 bzw.S6) 
aufnehmenden Nut (N2). 



7. Burstenlose Elektromaschine nach zumindest 
einem der Anspruche 1-6, 

mit Verwendung fur einen Starter-Generator, 
insbesondere im Antriebsstrang eines Kraft- 
fahrzeuges. 

Burstenlose Elektromaschine nach zumindest 
einem der Anspruche 1-7 

mit einer Verwendung fiir einen elektrischen 
Lenkantrieb ("steering by wire") und/oder einen 
elektrischen Bremsantrieb ("brake by wire") in 
einem Kraftfahrzeug. 
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3. Burstenlose Elektromaschine nach Anspruch 1 45 
und/oder 2 

mit im Sinne einer minimalen Streuung bzw. 
maximalen Nutfuilung jeweils der Zahl der ein- 
gewickelten Spulenseiten angepafiten Nuttla- so 
che der ersten Nut (N1) bzw. zweiten Nut (N2) 

4. Burstenlose Elektromaschine nach zumindest 
einem der Anspruche 1-3 

55 

mit einer wechselweisen Anordnung der ersten 
Nuten (N1) und zweiten Nuten (N2) uber den 
Umfang des Statorblechpakets (SP). 
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